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Der demografische Wandel stellt die sozialen 
Sicherungssysteme in Zukunft vor große He-
rausforderungen. Bis ins Jahr 2050 erwarten 
Studien eine zunehmende Verschärfung des 
Pflegenotstandes, eine wachsende Anzahl 
pflegebedürftiger Menschen und den akuten 
Mangel an qualifizierten Pflegekräften (Gei-
ger 2009). Wie können Pflegedienstleister 
durch neue Technologien bei ihrer Arbeit un-
terstützt werden? Und wie kann die Selbstän-
digkeit von Pflegebedürftigen erhöht wer-
den? Ziel dieses Beitrags ist es, die Möglich-
keiten und Herausforderungen partizipativer 
Technikentwicklung am Beispiel des proto-
typischen Einsatzes eines Assistenzroboters 
und eines fahrerlosen Transportfahrzeugs 
in einer Altenpflegeeinrichtung zu erläutern. 
Zum einen wird ein iteratives Phasenmodell 
vorgestellt, das einen funktionalen Wissen-
stransfer zwischen allen beteiligten Akteuren 
ermöglichen soll und folglich ein entschei-
dendes Instrument für eine nutzerzentrierte 
Technikentwicklung darstellt. Zum anderen 
sollen die Ergebnisse erster Pilotanwendun-
gen Anhaltspunkte über die Brauchbarkeit 
eines iterativen Abgleichungsprozesses zwi-
schen Nutzern und Entwicklern geben.
1 Das Projekt WiMi-Care
Das BMBF��rojekt „Förderung des �issen�
stransfers für eine aktive Mitgestaltung des �fle�
gesektors durch Mikrosystemtechnik“ – kurz 
�iMi��are (http://www.wimi�care.de) – fragt, 
inwieweit der Einsatz und eine entsprechende 
�eiterentwicklung von �ssistenzrobotik bzw. 
fahrerlosen Transportfahrzeugen dem �flegenot�
stand �bhilfe schaffen kann. Lassen sich Ser�
vice�Roboter im Speziellen und autonome mo�
bile Systeme im �llgemeinen überhaupt sinnvoll 
in einem so stark an den zwischenmenschlichen 
�ontakt gebundenen Bereich einsetzen?
Ziel des �iMi��are��rojektes ist die bedarfs�
gerechte, nutzerorientierte �eiterentwicklung des 
Service�Roboters „�are�O�bot® 3“ (Fraunhofer�
Institut für �roduktionstechnik und �utomatisie�
rung (I��), Stuttgart) und des fahrerlosen Trans�
portfahrzeugs „��SERO®“ (MLR System GmbH 
für Materialfluss� und Logistiksysteme, Ludwigs�
burg) für den Einsatz in einer stationären �flege�
einrichtung vorzubereiten. Darüber hinaus sollen 
Rückschlüsse aus �raxistests reflektiert in die wei�
tere Technikentwicklung integriert werden.
Fahrerloses Transportfahrzeug CASERO®
��SERO® geht auf Erfahrungen im industriellen 
Einsatz zurück. Der Einsatz fahrerloser Trans�
portfahrzeuge zur �utomatisierung logistischer 
Transportaufgaben ist eine langjährig erprobte 
Technologie. �ufgabe ist nun, ��SERO® an die 
speziellen Gegebenheiten von �flegeeinrichtun�
gen anzupassen, die sich in vielerlei Hinsicht 
von den �utomatisierungserfolgen der Robotik 
im industriellen Bereich unterscheiden: ��SE�
RO® ist deutlich kleiner als industrielle fahrerlose 
Transportfahrzeuge, verfügt über einen Touch�
screen und ist – statt der in der Industrie üblichen 
Orientierung an praktischer Funktionalität – auch 
im formalen Design an die neue Umgebung ange�
passt worden. Dadurch soll die Nutzerakzeptanz 
erhöht werden. Da die in der Industrie üblichen 
baulichen Veränderungen zur Navigation des 
fahrerlosen Transportfahrzeugs wie die Spurfüh�
rung durch Leitlinien, Reflektoren und andere 
invasive Orientierungspunkte in einer �flegeein�
richtung nicht ohne �eiteres vorgenommen wer�
den können, stellt die Navigation an natürlichen 
Landmarken technologisch die größte Heraus�
forderung und Veränderung gegenüber typischen 
fahrerlosen Transportfahrzeugen dar.
Service-Roboter „Care-O-bot® 3“
„�are�O�bot® 3“ gehört zur dritten Generation der 
Forschungs� und Entwicklungsbemühungen zur 
�ssistenzrobotik am Fraunhofer�I��. �ktuell wer�
den diese Roboter im industriellen oder Servicebe�
reich noch nicht eingesetzt. �uch aufgrund seines 
Designs und seiner Funktionalitäten hebt sich der 
�are�O�bot® 3 deutlich von Industrierobotern ab: 
Er ist dem Umfeld angemessen viel kleiner und 
in seinem Design ebenfalls auf eine hohe Nutzer�
akzeptanz ausgerichtet. Neben seinem „weichen“ 
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Äußeren verfügt der Roboter über einen Greifarm, 
den er, bei Nichtgebrauch, auf seiner Rückseite 
verbergen kann, so dass er auf die Bewohner mit 
seiner optisch gelungenen Vorderseite mit einem 
ausklappbaren Touchscreen�Tablett zufährt.
2 Szenariobasiertes Design als iterativer 
Abgleichungsprozess
Gemein ist beiden Technologien, dass sie an das 
neue Einsatzfeld angepasst und für den �flege�
sektor optimiert werden müssen. Um dieser, dem 
�rbeitsalltag angemessen �eiterentwicklung ge�
recht zu werden, wird eine anwenderorientierte 
Entwicklung angestrebt, bei der die Nutzer früh�
zeitig mit einbezogen werden (vgl. Schachtner, 
Roth�Ebner 2009). Dabei geht es nicht nur darum, 
�kzeptanzschwellen herabzusetzen, sondern auch 
um die Minimierung von Entwicklungsrisiken, 
da es keinerlei Erfahrungswerte über den Einsatz 
von �ssistenzrobotik im �flegesektor gibt. Um die 
künftigen Nutzer in den Entwicklungsprozess ein�
zubeziehen, bietet sich als Verfahren das Szenario-
basierte Design an (Rosson, �arroll 2003).
Grundlage für die Entwicklung der Szenari�
en stellt eine intensive Bedarfsanalyse dar. Diese 
ist mit der Ermittlung des Bedarfs jedoch nicht 
abgeschlossen und muss vielmehr als ein �rozess 
verstanden werden, an dem nicht nur die poten�
ziellen Nutzer, sondern ebenso die Entwickler, 
Designer und ggf. auch künftige �roduzenten 
teilnehmen (vgl. Mack 1995). Insofern muss 
auch hinsichtlich der einzusetzenden Methoden 
differenziert vorgegangen werden. Je weiter der 
�bgleichungsprozess vorangeschritten ist, desto 
standardisierter und in ihrem Erfassungsradius 
spezi�scher werden die zum Einsatz kommen�
den Instrumente. Im Einzelnen beinhaltet der 
�bgleichungsprozess folgende Schritte:
1. Zu Beginn geht es darum, dem Einsatzfeld so 
unvoreingenommen wie möglich gegenüber�
zutreten und die �rbeitsorganisation in der 
�flegeeinrichtung so vollständig wie möglich 
zu erfassen.
2. In einem zweiten Schritt werden unter Ver�
wendung von leitfadengestützten Interviews 
relativ spezi�sche Sachverhalte und Einschät�
zungen von den �ersonen erhoben, die mit der 
zu entwickelnden Technik in �ontakt kommen 
werden und letztlich davon pro�tieren sollen.
3. Daraufhin können diese empirischen Befun�
de den Entwicklern präsentiert und mit dem 
technisch Machbaren abgeglichen werden. 
Diese �bgleiche bilden die Grundlage für 
erste �ompromisse des geplanten Einsatzes, 
die von �roduktdesignern in recht groben 
Skizzen zeichnerisch umgesetzt werden. Es 
ist damit zu rechnen, dass in dieser dritten 
�hase Fragen von Seiten der Entwickler auf�
geworfen werden, die mit dem Einsatzfeld 
abgestimmt werden müssen, insbesondere 
was die Umsetzbarkeit bestimmter Szenarien 
betrifft. Erst nachdem diese offenen Fragen, 
die hinsichtlich der geplanten technischen 
Umsetzbarkeit auftauchen, geklärt worden 
sind, können erste ausdifferenzierte Entwürfe 
der Einsatzszenarien entwickelt werden.
4. Diese werden in einem vierten Schritt den 
Nutzern zurückgespiegelt und ermöglichen 
aufgrund ihrer hohen �nschaulichkeit ver�
gleichsweise konkrete �ommentare bezüg�
lich des tatsächlich bestehenden Bedarfs, die 
in der Regel eine erneute �bstimmungsschlei�
fe auf Seiten der Entwickler und Designer 
bzw. künftigen �roduzenten der neuen Tech�
nologie notwendig machen. Die überarbeite�
ten Szenarien werden daraufhin erneut den 
potenziellen Nutzern vorgelegt und mit die�
sen abgestimmt. Diese �bstimmungsschlei�
fen müssen so lange fortgesetzt werden, bis 
die Szenarien durch diesen iterativen �bglei�
chungsprozess von allen �ersonengruppen in 
ihrer jeweiligen Fassung als wünschenswert 
und umsetzbar wahrgenommen werden.
Dieser mehrstu�ge Technikgeneseprozess 
(Tab. 1) ermöglicht allen relevanten �kteuren die 
Teilhabe und Möglichkeit, mit ihren jeweiligen 
Expertisen, Zielsetzungen und �ünschen sowie 
auch Befürchtungen partizipieren zu können 
(�ompagna, Derpmann 2009).
3 Erste Ergebnisse und Szenarien zur 
Weiterentwicklung
Das Szenariobasierte Design zeichnet sich v. a. 
durch seine hohe �nschaulichkeit aus. Dieses 
Merkmal ist wesentlich dafür verantwortlich, dass 
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ein tiefgreifender Nutzer�Entwickler��ustausch 
ermöglicht wird (vgl. Erickson 1995). Nachdem 
die �rtefakte auf Grundlage dieser Erkenntnisse 
weiterentwickelt wurden, haben sich in ersten �i�
lotanwendungen einige �spekte gezeigt, die ver�
ändert werden müssen. Diese gehen sowohl auf 
Beobachtungen während der �ilotphasen zurück 
als auch auf erneute Gespräche mit den poten�
ziellen Nutzern. �uch diese �npassungsschleifen 
auf der Grundlage von �ilotanwendungen sollten 
so oft wiederholt werden, bis in den Testanwen�
dungen nichts mehr geändert werden muss (vgl. 
Mack 1995). Daraufhin könnte mit der eigentli�
chen �roduktentwicklung begonnen werden.
Ein zentrales Ergebnis der Bedarfsanalyse 
im �iMi��are��rojekt stellt die Entlastung des 
�ersonals durch die Übernahme von Routinetä�
tigkeiten dar. Insbesondere im Bereich der Logi�
stik liegt ein erhebliches �otenzial für die Über�
nahme von Transportaufgaben durch fahrerlose 
Transportfahrzeuge. Zugleich wird hierdurch 
indirekt die Gesamtsituation der �flegeeinrich�
tung verbessert, da das �ersonal mehr Zeit für 
�flegetätigkeiten aufwenden kann (Derpmann, 
�ompagna 2009). Die qualitativen Befunde der 
Erhebungsphase decken sich mit quantitativen 
Studien, wonach der �rbeitszeitanteil von pfle�
gefremden Tätigkeiten, z. B. Hol� und Bring�
diensten, bei examinierten �flegekräften bis zu 
20 �rozent ausmachen kann (Hasselhorn 2005).
Daneben sind drei weitere Einsatzszenarien 
identi�ziert worden: Im Falle von ��SERO® ist 
neben dem Transportszenario auch ein Nacht�
Notfall�Szenario und im Falle von �are�O�bot® 
Tab. 1 Phasenmodell „Partizipative Technikentwicklung“ im Projekt WiMi-Care
Beteiligte Methoden/ Instrumente Zielsetzung
1. Phase Nutzer Teilnehmende Beobachtung, 
ad�hoc�Interviews
Erfassung relevanter �spekte (�rbeitsorganisation, 
�abläufe, etc.) und Identi�zierung relevanter 
�ersonen(�gruppen)
2. Phase Nutzer Leitfadengestützte Interviews, 
Gruppeninterviews
Erfassung spezi�scher Informationen über Einsatzfeld und 
�bläufe
3. Phase Entwickler �läne, Skizzen, Szenarien �bstimmung zwischen Bedarf und technisch Machbarem, 
Identi�zierung fehlender Informationen über das Einsatzfeld




�ommunikative Validierung der ermittelten und entwickelten 
Szenarien; ggf. modi�zierte Szenarienbildung à Zurück zur 
2. und/oder 3. �hase
�uelle: Eigene Darstellung
ein Getränkeszenario und ein Unterhaltungs� und 
�ktivitätsszenario geplant. Einen Überblick über 
die Szenarien und deren Einbindung in den �r�
beitsalltag des �flegepersonals gibt Tabelle 2.









Unterstützung des �ersonals 
beim Nachtdienst; Erkennung 
und Meldung von (gestürzten) 
Bewohnern auf den Gängen; 











�ktivierung und Beschäftigung 
von Bewohnern; �nbieten von 




Die Zueinanderführung der zwei, üblicherwei�
se getrennt voneinander verlaufenden, Entwick�
lungslinien von fahrerlosen Transportfahrzeugen 
und Service�Robotern während der �bstimmungs�
phase hat sich als äußerst fruchtbar erwiesen. Ins�
besondere das fahrerlose Transportfahrzeug hat 
von den Entwicklungsarbeiten des Service�Ro�
boters pro�tiert: Der �issensfluss verlief folglich 
TA-PROJEKTE
Seite 74 Technikfolgenabschätzung – Theorie und Praxis 20. Jg., Heft 1, April 2011 
eindeutig von der experimentellen Forschung zum 
bewährten �rodukt. V. a. im Bereich der Naviga�
tion konnte das fahrerlose Transportfahrzeug von 
den anspruchsvollen Entwicklungsbemühungen 
des Service�Roboters einen erheblichen Nutzen 
ziehen. Beide �rtefakte sind durch eine gemein�
same Bedienoberfläche in ein darüber liegen�
des konsistentes System eingebunden worden, 
das vom Unternehmen „User Interface Design 
GmbH“ in enger �bstimmung mit dem �ersonal 
entworfen und umgesetzt wurde. Durch ��L�N�
�ommunikation können die �flegekräfte von den 
Touchscreens Bewohnerdaten abfragen und �fle�
geprotokolle führen. Gleichzeitig ermöglicht das 
Netzwerk die Vergabe von �ufträgen und die �n�
zeige des Status der einzelnen Geräte über eigens 
entworfene i�hone��pplikationen. Die �nwen�
dungssoftware bietet zudem den Zugriff auf die 
�ameras der beiden Roboter, so dass einerseits 
eine schnelle �ommunikation zwischen �flegern 
und Bewohner ermöglicht wird. �ndererseits kön�
nen sich die �flegekräfte auch aus der Entfernung 
sehr schnell ein Bild von der Situation machen.
Die ersten �rototypen der beiden �rtefakte 
wurden in einer stationären �flegeeinrichtung im 
Mai 2010 eine �oche lang getestet. Die durch�
geführten Beobachtungen sowie unmittelbar im 
�nschluss geführte Interviews bestätigen die 
erwarteten positiven Effekte einer sehr frühen 
Nutzerbeteiligung; insgesamt wurden die Robo�
ter als „nicht störend“ empfunden. Das fahrerlose 
Transportfahrzeug ist hinsichtlich eines gewinn�
bringenden Einsatzes für stationäre �flegeein�
richtungen durchweg als sinnvolle �eiterent�
wicklung wahrgenommen worden. Es zeichnete 
sich zudem schnell ab, dass sowohl für �flege�
kräfte und Bewohner als auch für Besucher und 
�ngehörige die �nwesenheit eines selbständig 
fahrenden Transportsystems zu keinerlei Irritatio�
nen innerhalb des eingelebten Heimalltags führte. 
Die gelungene Optik sowie die ruhige und sichere 
Navigation spielen hierbei eine wesentliche Rol�
le. Durch die spurgenaue Navigation des Fahrzeu�
ges und die konstante Geschwindigkeit stellt das 
Transportsystem für �ersonen ein voraussagbares 
Ereignis dar, auf das man sich „einstellen“ kann.
Der Service�Roboter ist – anders als das 
Transportsystem – mit einer flexiblen Navigation 
zum Einsatz gekommen. Diese erlaubte eine spur�
ungebundene Navigation und damit das flexible 
�nsteuern von frei gegebenen �ositionen im Raum 
als auch das �usweichen von Hindernissen. �ller�
dings wurde dies von Seiten des �ersonals bzw. der 
Bewohner eher als irritierend wahrgenommen, da 
der oft wechselnde �urs offensichtlich nicht aus�
reichend gut abgeschätzt werden konnte. Obwohl 
bei vielen Bewohnern die Bereitschaft, von dem 
Roboter angesprochen zu werden und bei Bedarf 
ein Glas �asser von diesem entgegenzunehmen, 
vorhanden war, zeichnen sich die derzeit noch 
vorhandenen technischen Grenzen des Service�
Roboters deutlich ab. Das �ersonal bemängelte 
am bislang getesteten Getränkeszenario, dass der 
Roboter wesentlich schneller und selbstständiger 
agieren müsste um eine Entlastung für das �erso�
nal darzustellen. Das Design des Roboters wurde 
hingegen von allen Seiten gut angenommen und 
führte im Zusammenspiel mit der Sprachausgabe 
insbesondere bei demenzkranken Bewohnern zu 
einer reibungslosen Mensch�Roboter�Interaktion.
4 Fazit
Der �ustausch zwischen den Entwicklern unter�
schiedlicher autonomer mobiler �ssistenzsysteme 
förderte zutage, dass das fahrerlose Transportfahr�
zeug als die robustere Technik von den anspruchs�
vollen Entwicklungen im Bereich der Service�Ro�
boter pro�tiert. Insofern stellt der �iloteinsatz des 
Service�Roboters trotz der noch nicht absehbaren 
Einsatzreife eine wichtige Grundlage für die weite�
re Forschung dar. Gleichzeitig pro�tierten alle Ent�
wicklerteams von einer frühen Nutzerbeteiligung 
und der direkten Rückspiegelung der Eindrücke 
der Nutzer während und nach der �ilotphase. Eine 
funktional�partizipative Technikentwicklung ent�
faltet eine akzeptanzfördernde �irkung nicht nur 
aufgrund eines kleinteiligen iterativen �bgleichs 
zwischen Nutzern und Entwicklern, sondern auch 
weil sich die potenziellen Nutzer als Experten ihres 
�rbeitsalltags ernst genommen fühlen und sich mit 
ihrem �issen vertrauenswürdig in die Technikge�
staltung einbringen (vgl. Bora 1999). Eine wich�
tige Voraussetzung hierfür stellt die �nwendung 
und �eiterentwicklung von Verfahren dar, die es 
erlauben, das �raxiswissen der künftigen Nutzer 
gewinnbringend für die Technikentwicklung zu 
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übersetzen, ohne dass diese selbst zu Experten der 
Entwicklungsbemühungen werden müssen.
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Subjektive Sicherheit im ÖPNV
Test und Evaluation ausgewählter 
Maßnahmen
von Leon Hempel und Dagny Vedder, TU Berlin
Das subjektive Sicherheitsempfinden der 
Fahrgäste ist Verkehrsunternehmen sehr 
wichtig. Deshalb setzen sie eine Vielzahl von 
Maßnahmen ein, um die Attraktivität des Öf-
fentlichen Personennahverkehrs (ÖPNV) zu 
erhöhen. Es besteht das Risiko von Fehlin-
vestitionen und Akzeptanzschwierigkeiten, 
wenn Einzelmaßnahmen von Verkehrsun-
ternehmen isoliert bewertet werden. Das 
Forschungsprojekt „Subjektive Sicherheit 
im ÖPNV“ (SuSiteam) untersucht die Wirk-
samkeit von verschiedenen Sicherheits-
maßnahmen auf das subjektive Sicherheits-
empfinden der Fahrgäste im ÖPNV. Dabei 
geht es nicht um die Neuerfindung von Maß-
nahmen, sondern um eine bessere Integrati-
on der zahlreich vorhandenen Maßnahmen. 
Die Ergebnisse werden den Verkehrsunter-
nehmen in Form eines Sicherheitsmaßnah-
menplans zur Verfügung gestellt.
1 Kontext
Das Sicherheitsemp�nden von Fahrgästen spielt 
eine große Rolle für die �ttraktivität des Ö�NV. 
Eine negative Einschätzung der Sicherheit führt 
dazu, dass Menschen den Ö�NV meiden, weni�
ger oder ungern nutzen, was wiederum zu einem 
schlechteren Sicherheitsgefühl in leeren Zügen 
führen kann, etwa nachts. Die Sicherheits� und Ri�
sikoforschung hat sich seit Langem intensiv mit der 
Frage auseinandergesetzt, wie Unterschiede im Si�
cherheitsemp�nden zu erklären sind. Häu�g lässt 
sich eine Diskrepanz zwischen der Sicherheitsein�
schätzung von �ersonen und der tatsächlichen Si�
cherheitslage beobachten. Diese Sicherheitswahr�
nehmungen sind soziokulturell in Lebensformen 
und �stilen verwurzelt. Ebenso spielen aber auch 
die Darstellung von Sicherheit und �riminalitäts�
delikten in den Medien sowie das Erscheinungs�
bild der Infrastrukturen eine entscheidende Rolle.
Verkehrsunternehmen investieren in eine 
Vielzahl von Maßnahmen, um einem möglichen 
�ttraktivitätsverlust des Ö�NV vorzubeugen, 
